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摘 要 ! 在线性位移传感器 "’()*+ 微控制器 "无线传输技术的基础上 !设计了一种多通道的裂
缝位移监测仪# 重点介绍了该监测仪器的总体设计方案及硬软件结构 $ 该监测仪器结构简单 %功能实
用!能实现对裂缝的远程 "实时 "自动监测$ 经室内模拟实验 !验证了位移监测仪工作稳定 !可以应用
于野外裂缝的实际监测中 $
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中国是地质灾害最为严重的国家之一 &滑坡 ’崩塌 ’
泥石流在汛期频繁发生 & 造成巨大的人员和经济损失 (
而对裂缝位移的监测是一种公认的地质灾害监测的手

段 &通过对地表裂缝位移变化的监测 &可以提前探测滑
坡等地质灾害的发生 &达到预警的目的 Y $0+ Z) 本文介绍了
以线性位移传感器 ’’()*+ 微控制器和无线传输等技术
构成的一套具有实时数据采集和处理能力的远程裂缝

位移监测仪器 )

. 线性位移监测仪总体方案
裂缝位移监测仪采用线性位移传感器感知裂缝的

位移变化 ! 把裂缝移动的实际位移量转换为电压信号 !
原始位移电压信号经滤波 ’放大等调理电路 !送入 .[\
转换器 ! 转换为数字信号 ! 经 ’()*+ 微控制器采集 ’处
理后通过 ]C\ 显示 !并将数据存储在本地 ^ 盘中 ) 同时

通过无线传输模块将数据发送到控制中心 !以实现对裂
缝位移的远程自动监测 )本文设计的裂缝位移监测仪的
总体方案如图 $ 所示 )

/ 裂缝位移监测仪的硬件结构
012 位移传感器的选型及原理
裂缝位移监测仪主要监测的对象是裂缝 !其具有缓变

性的特点! 针对该特征选用如图 + 所示的 X(C 系列线性
式位移传感器 ) 当被测裂缝发生变化时 !带动线性位移

硬件纵横 3&%-+&%) 4)’56789)

图 $ 裂缝位移监测仪总体方案框图
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传感器拉杆产生位移! 通过转换模块传递给滑动式电阻
器 !滑动式电阻器将位移物理量转变为电信号量!经电缆
传输至裂缝位移监测仪主机!即可测出裂缝位移的变化 "

!"! 传感器恒流源电路
为了确保线性位移传感器的位移变化信号具有长

距离传输的能力 !在设计时 !采用恒流源电路给线性位
移传感器供电 ! 恒流源电路如图 ! 所示 " 恒流管采用
"#$%&!通过调整电阻 !将
供电电流设定在 %’! ()!
以确保传感器的输出电

压信号在裂缝位移监测

仪 的 *+" 所 需 要 的 % ,
!’! ) 的电压范围 "

!"# 继电器驱动电路
裂缝位移监测仪在设计上能同时监测 - 通道位移

传感器的位移变化 !故选用 - 个松下继电器 ./012) 作
为多路开关 " 继电器驱动电路如图 3 所示 !其中基极和
发射极之间的 4% 5! 电阻的作用是在没有正向偏置电
压的情况下 !保证基极的电压为零 !以防止三极管受外
部的干扰而误导通 " 光电耦合器 .6720410 是为了实现
隔离 !防止继电器的开 #闭对系统造成干扰 "

!"$ 信号调理电路设计
信号调理电路由电压跟随器和一阶无源 89 低通滤

波电路组成 !如图 2 所示 " 电压跟随器为整个监测仪系
统提供高的输入阻抗 !同时也起到电压隔离的作用 " 裂
缝变化的位移信号为缓变的直流信号 !因此 !选用低通
滤波电路滤除传感器位移信号中的高频干扰 "为了确保
监测仪系统在不连接传感器时的显示清零 !在电路中将
放电电阻设为 4%% 5!"
!"% 微控制器电路
微控制器是裂缝位移监测仪的控制核心 !继电器通

断的控制 #数据的采集处理 #存储及远程发送均由微控
制器控制 "本位移监测仪选用 :.;<0=4%<>? 作为仪器的
控制核心 @ <13A!其自带的 40 BCD *+" 转换器用于转换信号
调 理 电 路 的 输 出 电 压 $:.;<0=4%<>? 通 过 E7FG 口 与
69"4H%0 和输入键盘相接 !其内部自带的实时钟模块用
于完成定时采集任务 $ 其串口用于驱动 I 盘存储电路
和远程传输模块电路 "

I 盘存储电路选用南京沁恒公司生产的 I 盘文件
读写模块 !其支持 =*.40#=*.4H 及 =*.<0 文件系统 !外
围电路简单 #操作方便 " 远程传输模块内嵌完整的 .97+
F7 协议 ! 将 :.;<0=4%<>? 采集到的数据通过 E:; 网络
发送到监控中心 !从而实现远程监控 @ 2A"

# 裂缝位移监测仪的软件设计
裂缝位移监测仪的软件主要针对 :.;<0=4%<>? 进

行编程 !具体实现监测仪的初始化 #系统参数的输入 #位
移信号的数据采集处理 !然后将采集到的数据保存在 I
盘中 !同时将采集到的数据通过远程传输模块发送到控
制中心" 软件主体采用 9 语言编写!其流程如图 H 所示 "

主程序为循环结构 !在主循环结构中根据状态标志
位来判断是进行测量还是进行参数设定 "在测量分支程
序中依次根据参数完成多通道的采集 #数据保存 #远程
发送功能 $在系统参数设定分支中 !依据状态标志位完
成时间设定 #监测时间间隔设定 #通道数设定和控制中
心 F7 设定功能 " 状态标志位的更改设计在中断程序中 !
当有键按下时 !主程序挂起 !进入按键中断程序 $在中断
程序中依据引起中断的按键而更改状态标志位 !完成状
态标志位的更改后退出中断程序 !主程序再依据设定的
状态标志位实现测量和系统参数设定之间的转换 !从而
完成位移监测的各项功能 "

图 0 J.9 线性式位移传感器

图 < 传感器恒流源电路设计图
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图 H 位移监测仪的软件流程图
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! 裂缝位移监测仪的模拟实验
在完成裂缝位移监测仪的硬件焊接 !软件编写工作

后 "进行了裂缝位移监测仪的室内模拟实验 #实验时 "将
裂缝位移传感器连接在监测仪的通道 ! 上 "然后模拟裂
缝位移的变化 "不断拉动位移传感器的拉杆 "同时用万
用表和裂缝位移监测仪测量传感器的输出电压 $实验测
试数据如表 ! 所示 $

从表 ! 的实验数据中可以看出 "自行研制的裂缝位
移监测仪同万用表测量的数据非常接近 "绝对误差最大
只有 !"# $%"可以满足实际裂缝位移监测的需求 $
本文利用线性位移传感器 %&’()#*!+),- 微控制器

和无线传输技术研制了 . 通道的裂缝位移监测仪 "并通
过室内模拟实验表明 "位移监测仪能稳定工作 "可以满
足裂缝位移的实际监测需求 $ 在野外裂缝位移监测时 "
配以太阳能装置 "即可实现对地表裂缝位移或地表滑坡
位移的远程 !实时的自动监测 $
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表 ! 裂缝位移监测仪的模拟实验数据
位移监测仪

测量电压=$%
3!"#
!38"+
#>!".
3+6"?
88)"3
>..")
.83"8
6??"3
! +?+"!
! !.?"3
! #.#"8
! )6?"3
! 8+>"6
! >+#">
! ?#!"!
! .+#"6
! .?6".
! 63?"6

万用表

测量电压 =$%
3!".
!38 ".
#># "3
3+. "6
88) "3
>.6 ")
.88 "?
6?. "8
! +?! "#
! !.. ">
! #.) ">
! )6. ")
! 8+. "!
! >+) "3
! ?## "!
! .+) ">
! ..+ "3
! 63. "3

绝对

误差 =$%
<+ ">
<+ ".
<+ ">
+ ".
+
<!
<! "#
<! "!
<! "!
<! "#
<! "!
<+ "6
<! "#
<+ ".
<!
<+ "?
<+ ">
<+ "8
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